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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja model Long Short-Term
Memory (LSTM) dalam memprediksi arah pergerakan harga emas XAU/USD
periode 2015-2024 dengan memadukan variabel harga emas (Open, High, Low,
Close), Federal Funds Rate (FFR), dan Non-Farm Payroll (NFP). Model dirancang
sebagai LSTM multivariat dua lapis (24 dan 12 unit) dengan pendekatan feature
engineering berbasis rasio (scale-invariant) untuk mengakomodasi tren kenaikan
harga jangka panjang, serta diimplementasikan ke dalam aplikasi berbasis web
menggunakan pendekatan waterfall sehingga pengguna dapat memperoleh prediksi
harga beserta arah trennya secara interaktif. Kinerja model dievaluasi menggunakan
Directional Statistic (D-Stat) sebagai metrik utama dan Root Mean Square Error
(RMSE) sebagai pendukung. Hasil penelitian menunjukkan model mencapai D-Stat
sebesar 72,55% terhadap close lagl, jauh melampaui baseline pasar (52,29%),
dengan RMSE sebesar $48,30 (galat relatif sekitar 2,4%) pada 153 sampel uji
periode 2022-2024. Pengujian fungsional menggunakan Blackbox Testing
menunjukkan bahwa seluruh fitur sistem berjalan sesuai dengan yang diharapkan.
Dengan demikian, integrasi variabel makroekonomi FFR dan NFP memberikan
konteks yang memperkaya informasi model, sehingga tujuan penelitian dinyatakan
tercapai.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Emas merupakan salah satu komoditas utama yang memiliki peran penting
dalam sistem keuangan global. Sejak lama, emas digunakan sebagai aset
lindung nilai (safe haven asset) (Zaenal Asikin, 2024). Perubahan suku bunga
acuan atau Federal Funds Rate (FFR) serta data ketenagakerjaan Amerika
Serikat melalui laporan Non-Farm Payroll (NFP) menjadi dua indikator utama
yang mampu mempengaruhi pergerakan harga emas secara signifikan (Guo,
2023).0leh sebab itu, analisis dan prediksi terhadap harga emas menjadi hal
yang penting bagi investor dalam mengambil keputusan strategis terkait
investasi dan manajemen risiko.

Namun memprediksi emas bukanlah hal yang sederhana. Karakteristiknya
yang fluktuatif dan cenderung non-linear membuat analisis menjadi rumit.
Beberapa penelitian terdahulu menemukan bahwa model peramalan tradisional
seperti ARIMA dan GARCH sering kali gagal mempertahankan kestabilan
parameter ketika merespon rilis berita ekonomi berdampak tinggi (Chai dkk.,
2021). Kondisi tersebut menunjukan bahwa hubungan antara harga emas dan
faktor ekonomi bersifat dinamis dan sulit ditangkan oleh model linier.

Seiring kemajuan teknologi, pendekatan Deep Learning hadir mengatasi
keterbatasan model tradisional, dengan Long Short-Term Memory (LSTM)
sebagai arsitektur yang dinilai paling andal. Keunggulan ini dibuktikan oleh
(Lim & Handhayani, 2025), di mana LSTM mengungguli GRU saat menangani
volume data yang besar. Pada skenario 80% data latih, LSTM mencatatkan
akurasi tinggi dengan nilai MAE 1.458,764, RMSE 2.596,010, dan R? 0.978.
Capaian angka ini menegaskan bahwa LSTM memiliki stabilitas yang lebih
baik dalam mempelajari pola data yang kompleks dibandingkan kompetitornya.

Temuan serupa juga diungkapkan oleh (Sivasamy, 2024), yang
membandingkan performa SARIMA, HMM, LSTM, dan GRU dalam data

harga emas selama 11.000 hari perdagangan, dan hasilnya menunjukkan bahwa



LSTM serta GRU unggul dalam menangani dinamika non-linier jangka
panjang. Sementara itu, (Xie, 2025) menegaskan bahwa keunggulan LSTM
terletak pada kemampuannya menyimpan dan memperbarui informasi jangka
panjang, sehingga model ini dinilai paling stabil untuk memprediksi harga
komoditas dengan volatilitas tinggi seperti emas.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis kinerja model Long Short-Term Memory (LSTM) dalam
memprediksi arah pergerakan harga emas XAU/USD. Model ini menggunakan
data harga emas historis serta dua variabel makroekonomi, yaitu Federal Funds
Rate (FFR) dan Non-Farm Payrol (NFP), karena keduanya sering berkaitan
dengan perubahan kondisi pasar. Penilaian model tidak hanya dilihat dari
seberapa dekat hasil prediksi dengan nilai aktual, tetapi juga dari kemampuanya
dalam membaca arah pergerakan harga, apakah cenderung naik atau turun. Oleh
karena itu, Directional Statistic digunakan sebagai metrik utama, sedangkan
RMSE digunakan sebagai metrik pendukung. Hasil dar model tersebut
kemudian diimplementasikan melalui sistem berbasis web agar informasi

prediksi dapat ditampilkan dengan lebih mudah dan praktis.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraiakan, maka dapat di

identifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut:

1. Harga emas bersifat fluktuatif dan non-linear, sulit di prediksi dengan model
tradisional (ARIMA, GARCH)

2. Perubahan FFR dan NFP sering bertepatan dengan perubahan volatilitas dan
dinamika pergerakan harga emas.

3. Sebagian penelitian hanya fokus pada akurasi nilai (RMSE), belum pada
arah pergerakan (Directional Statistic).

4. Belum ada penelitian yang menggabungkan LSTM dengan variabel FFR

dan NFP untuk menilai ketepatan arah prediksi.



C. Rumusan Masalah

Untuk itu, rumusan masalah dalam penelitian ini difokuskan pada
Bagaimana kinerja model LSTM dalam memprediksi arah pergerakan harga
emas XAU/USD periode 2015-2024 dengan menggunakan kombinasi variabel
harga emas, Federal Funds Rate (FFR), dan Non-Farm Payroll (NFP)?

D. Batasan Masalah

Untuk menjaga fokus dan ruang lingkup penelitian tetap terarah, penelitian
ini memiliki beberapa batasan sebagai berikut:

1. Periode penelitian dibatasi dari tahun 2015 hinga 2024.

2. Data yang digunakan terdiri dari harga open, high, low, close (OHLC) emas
XAU/USD, Federal Funds Rate (FFR), Non-Farm Payroll (NFP).

3. Model utama yang digunakan adalah Long Short-Term Memory (LSTM)
dengan penambahan variabel FFR dan NFP tanpa membandingkan secara
langsung dengan model prediksi lainya.

4. Evaluasi performa model berfokus pada ketepatan arah (Directional
Statistic), dan RMSE sebagai pendukung.

5. Program dijalankan menggunakan Python 3.10 dengan menggunakan

pustaka TensorFlow.

E. Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini adalah
menganalisis kinerja model LSTM dalam memprediksi arah pergerakan harga
emas XAU/USD periode 2015-2024 dengan menggunakan kombinasi variabel
harga emas, Federal Funds Rate (FFR), dan Non-Farm Payroll (NFP).

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi baik secara teoritis
maupun secara praktis.
1. Manfaat Teoritis

Secara teoritis penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat:



a. Memberikan kontribusi dalam pengembangan metode peramalan
berbasis LSTM pada data keungan non linear.

b. Menjadi referensi dalam penerapan Directional Statistic sebagai metrik
evaluasi alternatif pada model prediksi time series.

2. Manfaat Praktis

Secara praktis penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat:

a. Memberikan wawasan bagi investor dan analis pasar mengenai peran
FFR dan NFP sebagai variabel makroekonomi yang digunakan dalam
model prediksi arah pergerakan harga emas.

b. Menyediakan model prediksi berbasis LSTM yang dapat digunakan
sebagai bantu untuk memprediksi arah pergerakan harga emas

berdasarkan data.
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